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Введение
Зеленные растения относятся к вита-минным культурам, содержащим
огромный набор витаминов, минеральных
солей, органических соединений различной
природы, что придает этим растениям диети-
ческие и лечебные свойства. В настоящее
время на рынке предлагается небольшой
ассортимент продукции овощных зеленных
культур, особенно в зимне-весенний перио-
ды. Чтобы решить проблему ежедневного
снабжения населения зеленными овощами
независимо от времени года важным пред-
ставляется модернизация производства,
внедрение нанотехнологий, компьютериза-
ция технологических процессов и т. д. Все
это позволит данной отрасли выстоять в
сложный экономический период [1].
Большую популярность на рынке имеет
салат-латук. Получение этой продукции
характеризуется сложностью возделывания,
поскольку при выращивании салата-латука
применение химических средств защиты не
допускается, а защита от болезней и вреди-
телей включает в себя профилактические,
агротехнические, санитарно-гигиенические,
биологические методы [2-5]. В этой связи
важным представляется подбор элементов
агротехники при выращивании салатных
культур, характеризующихся экономич-
ностью их применения на фоне высокой
эффективности в виде увеличения урожайно-
сти культур. В настоящее время возрастает
интерес к биочару (биоуголь) как перспектив-
ному и недорогому органическому удобре-
нию. Основное его отличие заключается в
возможности использования любого органи-
ческого сырья при его производстве. Биочар
(biochar) – это богатый углеродом продукт,
полученный в результате термической обра-
ботки органического материала (древесины)
при недостатке или отсутствии кислорода
воздуха. Данный процесс называется терми-
ческим разложением, и он протекает в трех
основных вариантах: пиролиза, газификации
и гидротермальной карбонизации. В процес-
се обработки сырья для производства биоча-
ра используется относительно низкая темпе-
ратура – менее 700°С. Биочар достаточно
устойчивый материал и может консервиро-
вать и удерживать в себе углерод тысячи лет.
Состав биочара (количество углерода, азота,
калия, кальция и др.) зависит от используе-
мого сырья, продолжительности и темпера-
туры пиролиза. Например, при производстве
биочара из сырья с высоким содержанием
калия (при добавлении экскрементов живот-
ных), продукт будет также содержать больше
калия, чем биочар, произведенный целиком
из дерева (который часто имеют более высо-
кие значения содержания углерода) [8].  В
России исследований по применению биоча-
ра недостаточно, отсутствует практика при-
менения его в комплексе агротехники раз-
личных сельскохозяйственных культур.
При использовании биочара увеличивает-
ся пористость почвы, доступность в почве
кальция, магния, фосфора и калия, влаго-
удерживающая способность почвы, аэриро-
ванность, что весьма благоприятно для кор-
невой системы и способствует ускорению
роста растений [6]. На примере бобовых
растений установлено, что внесение биоугля
стимулирует фиксацию азота, что способ-
ствует усилению роста растений [7]. 
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Салат-латук весьма популярен на потребительском рынке
России. Особые условия его возделывания определяют
необходимость подбора современных, недорогих элементов
агротехники, способствующих получению высоких урожаев. В
настоящее время биочар (биоуголь) рассматривается как пер-
спективное органическое удобрение. Основное его отличие
заключается в возможности использования любого органиче-
ского сырья при его производстве. В России исследований по
применению биочара недостаточно, отсутствует практика при-
менения его в комплексе агротехники различных сельскохо-
зяйственных культур. В условиях вегетационного опыта изуча-
ли влияние различных доз биочара в черноземе обыкновенном
карбонатном на рост и развитие салата-латука (Lactuca sativa)
сорта Московский парниковый в соответствии с разработан-
ной схемой опыта: контроль (без применения биочара), 1, 2 и
5% биочара. В эксперименте использовали биочар, получен-
ный из березовой древесной породы методом пиролиза.
Фракция 0,5-5 мм. В опыте проводили следующие наблюдения
и определения: сроки наступления фаз развития растений,
длина корней, число листьев, длина наибольшего листа, высо-
та растений, диаметр розетки, масса 10 растений. Применение
биочара способствовало сокращению срока наступления тех-
нической спелости растений, особенно в варианте с внесени-
ем его в количестве 2%. Достоверно установлено увеличение
длины корней, числа листьев растений салата относительно
контроля в вариантах 2 и 5% биочара. Длина наибольшего
листа, высота растений и диаметр розетки салата-латука
характеризуются достоверным увеличением уже в варианте
1%. Продуктивность салата-латука максимальной была в вари-
анте с внесением 2% биочара в почву. 
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Lettuce is very popular in the Russian consumer market.
Special conditions for its cultivation determine the need to
select modern, inexpensive elements of agro-technology that
promote high yields. At present biochar (bio-coal) is consid-
ered as a promising organic fertilizer. Its main difference lies
in the possibility of using any organic raw material in its pro-
duction. In Russia, the study on the use of biochar is limited;
there is no practice of applying it in the complex of agricultur-
al techniques of various agricultural crops. In the conditions
of vegetative experiment, the influence of various doses of
biochar in ordinary chernozem on the growth and develop-
ment of lettuce (Lactuca sativa) cultivar was studied in accor-
dance with the developed experiment scheme: control (with-
out biochar), supplemented with 1, 2 and 5 % of biochar. In
the experiment, biochar obtained from birch wood was used,
by pyrolysis method in fraction of 0.5-5mm. The following
observations and determinations were made: the timing of
the onset of the phases of plant development, the length of
the roots, the number of leaves, the length of the largest leaf,
the height of plants, the diameter of the rosette, the mass of
10 plants. The use of biochar contributed to a reduction of
beginning period technical ripeness in plants, particularly in
variant with the addition of 2%. The increase in root length,
the number of leaves of lettuce plants as compared with to
control in variants with 2 and 5% of biocar has been
observed. The length of the largest leaf, the height of plants
and the diameter of the rosette of lettuce are characterized
by a significant improvement, even in variant with 1%.
Productivity of lettuce was highest in the variant with 2% of
biochar applied to the soil.
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Методика исследований
Целью наших исследований являлась
оценка влияния различных доз биочара на
черноземе обыкновенном карбонатном на
рост и развитие салата-латука (Lactuca sativa)
на примере сорта Московский парниковый. В
эксперименте использовали биочар, полу-
ченный из березовой древесной породы
методом пиролиза. Фракция 0,5-5 мм. 
Модельный эксперимент в виде самостоя-
тельного вегетационного опыта был заложен
в модификации почвенных культур. Для
закладки опыта была отобрана почва – чер-
нозем обыкновенный в слое 0-20 см.
Отобранную почву очистили от растительных
остатков и просеяли через сито с размером
ячеек диаметром 3 мм. В сосуды вмести-
мостью 5 кг с искусственным дренажем вно-
сили почву массой 4,5 кг, в которую методом
сухого перемешивания предварительно вно-
сили количества биочара в соответствии с
разработанной схемой опыта:
1.  Контроль (без применения биочара)
2.  1% биочара
3.  2% биочара
4.  5% биочара
После заполнения сосудов в почву высе-
вали семена салата-латука сорта
Московский парниковый на глубину 1 см.
После появления всходов в сосудах оставля-
ли по 3 растения. Опыт стационарно разме-
щался в условиях естественного освещения
на площадке ботанического сада Южного
федерального университета. В течение веге-
тационного периода поддерживали опти-
мальные условия увлажнения почвы (около
60% НВ почвы), проводили наблюдения за
сроками прохождения растениями фаз роста
и развития. По завершению вегетационного
периода растения вместе с корневой систе-
мой аккуратно извлекали из почвы и прово-
дили следующие биометрические измерения:
длину корней, число листьев, длина наиболь-
шего листа, высота растений, диаметр розет-
ки, масса 10 растений. Полученные результа-
ты были интерпретированы с помощью дис-
персионного анализа [8].
Результаты исследований
Визуальная оценка салата-латука за
период вегетации не выявила признаков
болезней растений, что вероятно обусловле-
но качеством посевного материала и пра-
вильным уходом за растениями. Появление
первых всходов и массовые всходы суще-
ственно не отличались по срокам прохожде-
ния этих фаз (табл.1). Вариабельность (V)
количества суток между этими фазами раз-
вития растений слабая. Далее, начиная с
фазы первый настоящий лист, между вариан-
тами сроки прохождения фаз развития сала-
та-латука варьирует сильнее. Следует отме-
тить, что применение биочара способствова-
ло сокращению срока наступления техниче-
ской спелости растений, особенно на вариан-
те с внесением его в количестве 2%. 
Результаты измерений биометрических
показателей также демонстрируют положи-
тельное влияние биочара на развитие сала-
та-латука (табл. 2). Достоверно установлено
увеличение длины корней растений салата
относительно контроля на вариантах с вне-
сением 2 и 5% биочара в почву. 
Такая же закономерность отмечена и по
результатам подсчета числа листьев на
растениях. Измерения длины наибольшего
листа салата-латука характеризуются
достоверным увеличением этого показателя
относительно контроля по всем вариантам
опыта. Высота растений и диаметр розетки
уже в варианте 1% биочара характеризуют-
ся увеличением численных значений по
сравнению с контрольным вариантом.
Масса 10 растений достоверно увеличива-
лась в вариантах с внесением 2 и 5% биоча-
ра в почву.
Выводы 
1. Внесение биочара в черноземную почву
при выращивании салата-латука в дозе 2%
способствовало сокращению срока наступ-
ления технической спелости на 13 суток по
сравнению с контрольным вариантом.
2. Все исследуемые дозы внесения биочара в
почву способствовали увеличению длины
наибольшего листа, высоты растений и диа-
метра розетки салата-латука.
3. Самым эффективным оказался вариант с
внесением 2% биочара в почву, так как в
этом варианте достоверно увеличиваются
все биометрические показатели салата и его
продуктивность существенно выше.
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Таблица 1. Прохождение фаз роста и развития салата-латука 
Московский парниковый по вариантам опыта, суток
Варианты
опыта
Дата
посева
Появление
всходов
Массовые
всходы
Первый
настоящий 
лист
3-4-й 
настоящий 
лист
7-8-й 
настоящий 
лист
Техническая
спелость 
(уборка 
урожая)
Контроль 3.05 7 10 14 25 32 48
1% биочара 3.05 7 9 13 22 35 46
2% биочара 3.05 6 8 11 18 28 35
5% биочара 3.05 6 9 14 22 28 42
V, % 9 9 11 13 11 13
Таблица 2. Биометрические показатели салата-латука сорта 
Московский париковый в фазе технической спелости (n=36)
Варианты
опыта
Длина 
корней, 
см
Число 
листьев, 
шт
Длина 
наибольшего
листа, 
см
Высота
растений,
см
Диаметр
розетки
листьев, 
см
Масса 
10 
растений, 
г
Контроль 4,8 11 12 12,6 20,7 698,4
1% биочара 5,1 10 16,2 14,6 26,4 724,9
2% биочара 8,7 17 22,8 21,5 35,5 988,8
5% биочара 6,2 14 20,4 17,7 32,4 874,0
НСР05 0,6 2 2,6 1,8 4,3 61,9
